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SAMMENDRAG 
Småsei (Pollachius virens), slØyd, hodekappet og slØyd 
med hode uten gjeller ble lagret i kjØlt sjØvann ( R S W ) ,  og i 
is inntil 1 3  dØgn. 
PrØver ble uttatt ved forskjellige lagringstidspunkt og 
undersØkt ved sensoriske, kjemiske, fysikalske og bakterio- 
logiske metoder. 
Sensorisk bedammelse av råfisken viste at det opp til 
6 dØgns lagring bare var små forskjeller mellom de forskjel- 
lige varianter. Ved 9 og 13 dØgns lagring ble det påvist 
"tanklukt" av fisken som var lagret i tank. Mens det ved 
tilsvarende tidspunkt ble konstatert "fiskelukt" av den is- 
lagrete fisken. Ved vurdering av råfisk ble det ikke konsta- 
tert forskjeller mellom slØyd hodekappet fisk og slØyd fisk 
med hode uten gjeller. Etter 1 3  dØgns lagring ble alle 
varianter, lagret i tank og i is, bedØmt under grensen for 
aksepta~ilitet, vesentlig på grunn av blØt konsistens og 
dårlig lukt. 
Den sensoriske bed@mmelsen av kokte prØver viste liten 
kvalitetsforskjell mellom variantene de 3 fØrste dØgnene. 
Fra 6 dØgns lagring kommer fisken som er lagret i is kvali- 
tetsmessig best ut. Ved rangering av kokte prØver etter 
totalkvaliteten ble slØyd fisk med hode, uten gjeller 
lagret i is, rangert best for alle lagringstidspunkter. For 
fisk lagret i 6 d@gn og lengre ble de 2 varianter lagret i 
is rangert best. 
Under lagring i RSW-tanken ble 30-40% av de dannete, 
flyktige aminer vasket ut F sjØvannet. 
Under lagring i sjØvann vil fisken etter hvert oppta 
salt. Dommerne fant at fisken etter 3  d@gns lagring i tank 
hadde antydning til saltsmak. Etter 6 dØgns lagring ble 
saltsmaken karakterisert som tydelig. 
Saltinnholdet i fisken etter 3 og 6 dØgn var henholds- 
vis 0 1 4 2 %  og 0 , 7 0 %  i gjennomsnitt. 
Tanklagret fisk hadde etter 9 og 13 dØgns lagring 
mindre bakteriebelastning på skinnet enn islagret fisk. 
Dette antas å være en effekt av UV-bestrålingen av sjØvannet. 
INNLEDNING 
ForsØket som er beskrevet i denne rapporten er det 
tredje i en planlagt serie som tar sikte på å belyse for- 
skjellige faktorer som har betydning for kvaliteten av fisk 
under lagring i is og RSW. Flere avdelinger innen Fiskeri- 
direktoratet bidrar til gjennomfØring av dette prosjektet: 
Teknisk avdeling, Avdeling for kvalitetskontroll og Sentral- 
laboratoriet. 
Under dette forsØket sto R. Paulsen og M. Akre ansvar- 
lig for det tekniske arrangement og overvåking av dette. Den 
sensoriske bedØrning av fisken ved hvert prØveuttak ble 
utfØrt av A. LerØy og T. Otnes. F. Iversen hadde ansvaret 
for de bakteriologiske undersgkelsene. 
P.D. Iversen deltok ved opparbeiding av fisken ved 
start, og M. Bueide og T. Larsen deltok ved den praktiske 
gjennomfØring av forsØket. PrØvene ble opparbeidet ved 
anlegget til Hallvard LerØy A/S i Sandviken. De 2 fØrste 
forsØkene i denne serien er beskrevet i henholdsvis rapport 
nr. 6/81 (1) og nr. 5/82 (2) i Fiskeridirektoratets Rapporter 
og Meldinger. 
MATERIALE OG METODER 
Teknisk opplegg og arrangement var som beskrevet i 
rapporten fra det fØrste forsØk i serien (1). 
Vannet ble nedkjØlt til ca. OOC £Ør fisken ble over- 
fort. Det sirkulerte med en hastighet på 33 l/minutt og 
passerte en W-kilde for steriliiering gjennom hele forsØket. 
Temperaturmålinger. Temperaturen i tanken ble termo- 
statregulert til ca. -0,s"~. Temperaturen i vannet samt i 
fisk fra tank og kasser ble målt kontinuerlig under forsØket. 
ForsØksfisk. ForsØket ble utfØrt i tiden 17.11.- 
30.11.81 med nyslaktet småsei som var fri for åte. StØrrelsen 
var ca. 800 g rund. Fisken ble delt inn i 2 grupper etter 
behandlingsmåten: 
C. SlØyd, hodekappet 
D. SlØyd, med hode uten gjeller 
Rundt 300 kg fra hver behandlingsmåte C og D, tilsammen 
600 kg fisk, ble lagret samtidig i en tank på ca. 1000 liter. 
Parallelt med tanklagringen ble fisk C og D iset i separate 
kasser. Fisk C er behandlet etter gjeldende forskrifter og 
fungerer som referanse gjennom hele forsØksserien. 
Pravetaking. PrØver av islagret og tanklagret fisk ble 
uttatt ved bestemte tidspunkter. Det ble videre tatt prØver 
av tankvannet £Ør hvert uttak av fisk. Det ble fylt sjØvann 
på tanken etter hvert prØveuttak, slik at volumet av fisk + 
sjØvann ble holdt konstant. Det ble tatt sikte på å holde en 
konstant saltprosent i tankvannet på ca. 3,0%. Ved påfylling 
av vann etter prØveuttak ble saltprosenten justert ved til- 
setting av havsalt. Ved hvert uttak ble ca. 30 fisk tatt ut 
av hver variant. Fisken ble overfØrt til kasser, iset og 
kjØrt til produksjonsanlegget til Hallvard LerØy A/S i 
StoremØllen. Der ble D-varianten manuelt hodekappet. Al1 
fisken ble deretter kjØrt gjennom beariftens linje for file- 
tering og skinning. Filetene ble pakket i voksete esker 
svØpt i plastfilm, 2x5 kg i hver eske. FiskeprØvene ble 
fryselagret inntil analysering. 
METODER 
Analysemetodikken var som beskrevet i tidligere forsØks- 
rapporter. ( 1 , 2 )  . 
Sensorisk bedØrnmelse ble foretatt for hel fisk og filet 
ved hvert prØveuttak under forsØket. Den maskinfileterte 
fisken ble senere bedØmt på laboratoriet etter koking. 
Et testpanel bestående av 6 dommere fikk servert 5 prØver 
ved hver testomgang. Det ble gjennomfØrt 5 testonganger. 
Hver gang fikk dommerne servert en prØve av hver av de ulike 
kombinasjonene av råstoffvariant og lagringsbetingelse, alle 
prØver med samme lagringstid. PrØvene var kodet. I tillegg 
ble det servert en prØve som var frosset inn helt fersk. 
PrØven var ment som referanse og var ikke kodet. PrØvene ble 
bedØmt med hensyn på utseende, lukt, smak, konsistens og 
totalinntrykk# og dommerne ga poeng etter en 9 punkts skala. 
Dommerne fikk beskjed om å se bort fra eventuell saltsmak 
ved kvalitetsvurderingen. Saltsmak ble bedØmt etter en egen 
4-punkts skala. I tillegg til generell kvalitetsvurdering 
ble prØvene rangert etter synkende kvalitet. 
RESULTATER OG DRØFTING 
Temperatur. Fig. 1 viser at temperaturen i tanken vari- 
O O erte mellom +0,6 C og -0,s C under lagringsperioden. Figuren 
viser periodevis stigning i temperaturen. Dette skyldes at 
kjØlekompressoren måtte stanses på grunn av nedising i 
kjØlesystemet. Vannet som ble påfylt etter hvert prØveuttak 
ble nedkjØlt med is slik at temperaturstigning i tonken ble 
unngått. 
Temperaturforskjellen mellom det vannet som gikk inn på 
tanken og det som gikk ut var mindre enn 0, ~ O C .  Dette tyder 
på god sirkulasjon i tanken. Temperaturen i fisken fulgte 
det samme forlØp som vannet i tanken. 
Fisken som var lagret i is holdt en konstant temperatur 
på -0,2'~ gjennom hele f orsØksperioden. 
Fig .  1 .  Temperatur  i tankvann og fisk. 
o=' + l  
o 
. rl 
t -1 L L a g r i n g s t i d ,  døgn 
E 
o -1 L L a g r i n g s t i d ,  d@gn 
I -1 
k L a g r i n g s t i d ,  dggn 
Sensorisk analyse 
Tab. 1 .  Sensorisk bedØrnmelse ved prØveuttak. 
DØgn i Kvalitetspoeng 1 )  
C D tank i s  Kommentar 
H2)  F3) F3) 
1 O 9 8 9 8 C, D :  Spa l te te  f i l e t e r  
3  O 7 6 7 6  C ,  D:  NØytral l u k t ,  b lo t e  f i l e t e r  
6 O 7 5 7 5 C ,  D :  BlØte og s p a l t e t e  f i l e t e r  
9 O 6 5 6 5  C ,  D :  "Tanklukt", meget blØte og s p a l t r t e  
f i l e t e r .  Rundfisken b l a s s .  
13 O 4 3 4 4  C ,  D :  "Syrl ig" på skinnsiden og i nakken 
O 1 9 7 9 7 C ,  D :  Spa l te te  f i l e t e r  
O 3 8 6 8 6  C ,  D :  NØytral l u k t ,  blØte f i l e t e r  
O 6 7 5 7 5 C ,  D :  BlØte og s p a l t e t e  f i l e t e r  
O 9 6 5 6  5 C ,  D:  F iskelukt ,  meget blØte og s p a l t e t e  
f i l e t e r .  S le ipe  på rundfisken. 
O 13  4  4  4 4  C ,  D :  F iskelukt ,  meget blØte f i l e t e r  
1) Kvalitetspoengene e r  ba se r t  på en kva l i t e t s ska l a  f r a  9 til 1 ,  der 
9 indikerer  toppkva l i t e t ,  mens 5 indikerer  grensen f o r  aksep t ab i l i t e t .  
2 )  H = Hel f i s k  
3 )  F  = F i l e t  
Islagret fisk hadde en fastere konsistens enn tanklagret, 
men etter maskinfiletering var den islagrete fisk blØtere og 
mer spaltet. Dette kan forklares med at en blØt fisk utsettes 
for mindre mekanisk påkjenning i fileteringsmaskinen enn en 
fastere fisk. 
Tab. l viser ingen stØrre kvalitetsforskjell mellom de 
2 variantene C og D. Lukten fra tanklagret og islagret fisk 
ble karakterisert som henholdsvis "tanklukt" og "fiskelukt" 
etter 9 dØgns lagring. 
Et testpanel på 6 dommere fikk servert 5 kokte prØver 
som ble bedØmt med hensyn på utseende, lukt, smak, konsis- 
tens og totalinntrykk. Hver gang ble det servert prØver med 
lik lagringstid, men ulike råstoffvarianter og lagringsbe- 
tingelser. I tillegg ble det hver gang servert prØve av fisk 
som var frosset inn helt fersk som referanse. Denne var ikke 
kode t. 
Tab. 2. Kvalitetspoeng for kokte prØver 
Lagringstid, Poeng 
Ci = SlØyd, hodekappet, islagret 
Ct = SlØyd, hodekappet, tanklagret ' 
Di = SlØyd, m/hode, uten gjeller, islagret 
Dt = SlØydr m/hode, uten gjeller, tanklaqret 
Tabell 2 viser poeng for totalinntrykk som gjennomsnitt 
for 6 dommere. 
Kvaliteten, uttrykt ved kvalitetspoeng, faller raskt de 
tre fØrste dØgnene, hvoretter det er en svakere nedgang for 
fisk lagret i tank, og nær konstant kvalitet de neste 10 dØqn 
for fisk lagret i is. Ved lagring i 6 dØgn og lenger er 
islagret fisk bed@mt bedre enn tanklagret. 
Fisken ble i tillegg rangert etter totalkvalitet (Tab.3). 
Tab. 3. Rangering av prØvene 
Lagringstid, Rang nr. 
dØgn 1 2 3 4 
PrØvebetegnelsene er som for Tab. 2. 
PrØvene er ordnet etter stigende rangsum, dvs. fallende 
kvalitet. PrØver som ikke er signifikant forskjellige (p <0105) 
er understreket med samme linje. 
Tab. 3 viser ingen signifikant kvalitsforskjell på de 
ulike variantene £Ør etter 1 3  dØgn. Da blir slØyet fisk med 
hode, uten gjeller lagret i sjØvann (Dt) bedØmt dårligere 
enn de Øvrige prØvene. 
SlØyd fisk med hode, uten gjeller lagret i is (Di) ble 
rangert best for alle lagringstider. For fisk lagret 6 dØgn 
og lenger er rekkefØlgen mellom variantene den samme, og 
fisk lagret i is ble rangert bedre enn fisk lagret i tank. 
Ved kvalitetsvurderingen fikk dommerne beskjed om å se 
bort fra eventuell saltsmak. Saltsmaken ble vurdert separat 
etter en skala fra O - 3. 
Tab. 4. Saltsmak i fisken 
Lagringstid, Saltsmak-poeng 
Salt ble bedØmt etter fØlgende skala: 
O - Ingen saltsmak 
1 - Antydning til saltsmak (litt tvil) 
2 - Svak saltsmak (ingen tvil) 
3 - Tydelig saltsmak 
Verdiene i Tab. 4 er gjennomsnitt for 6 dommere. Sym- 
bolene er som for Tab. 2. 
Fisk som hadde vart lagret i sjØvann fikk antydning til 
saltsmak etter 3 dØgn. Ved lagring i 6 dØgn og lenger var 
det tydelig saltsmak. 
Analyser av fisken 
Tab. 5. TMAO-N og flyktige nitrogenforbindelser i fisk 
under lagring 
DØqn i TMAO-N T0t.fl.N TMA-N DMA-N 
Tabell 5 viser utvikling av de flyktige nitrogenfor- 
bindelsene samt TMAO-N i fisken under lagring. 
Etter 13 dØgns lagring er TMAO-N lavere i tanklagret 
fisk enn i iset fisk. Dette skyldes mest sannsynlig at 
TMAO-N fra fisken er lekket ut i tankvannet. TMA-N Øker med 
lagringstiden for tanklagret fisk. Islagret fisk viser min- 
dre Økning. DMA-N viser liten, men tydelig ~kning med lag- 
ringstiden. ForlØpet er likt for tank- og islagret fisk. 
Tab. 6. Hypoxanthin, Torrymeter-tall og salt i fisk under 
lagring 
DØgn F Hypoxantin Torrymeter- Salt 
tank is mg/100g tall g/ loog C D C D C D 
O O 319 1114 Of15 
Hypoxantin-innholdet stiger med lagringstiden og ligger 
omtrent på samme nivå både for tanklagret og islagret fisk. 
Torrymeter-måling er kun tatt på islagret fisk, da 
tidligere fors@k har vist at fisk lagret i RSW generelt 
viser Lave verdier uten at dette har noen sammenheng med 
kvaliteten (3). Saltinnholdet i fisken Øker med laqrings- 
tiden i tank, og saltsmaken er tydelig etter 6 d@gn (Tab.4). 
Dette indikerer at lagringstiden i RSW bØr være begrenset 
for fisk som skal omsettes fersk eller frosset. 
Saltopptaket går noe raskere enn det som ble funnet for 
uslØyd fisk i forsØk I1 (2). Dette kan skyldes hØyere salt- 
prosent i tankvannet eller at slØyd fisk tar lettere opp 
salt. 
Tab. 7. Bakteriologisk undersØkelse av filet 
D@sn i Totalt antall levende bakterier/g . - 
tank is . ved 2 0 " ~  r, n 
Tallene for totalt antall levende bakterier i fiske- 
kjØttet gir mer et bilde på hygiene under opparbeiding av 
filetene enn på forskjell i kvalitet mellom tank- og is- 
lagret fisk. 
Tab. 8. Bakteriologisk undersØkelse av skinn 
DØgn i Total antall levende bgkterier/cm 
2  
tank is skinn ved 20 C C D 
O O 3 5 0  
1  O 5 .700  1  . 4 0 0  
3  O 1 .O00 3 .000 
6  O 1 6 . 0 0 0  8 . 0 0 0  
9 O 1 0 . 5 0 0  1  .500  
1 3  O 5 . 5 0 0  1 5 . 5 0 0  
O 1  4 .000  8 0 0  
Tanklagret fisk har lavere bakterietall på skinnsiden 
enn islagret fisk. Det er grunn til å anta at dette skyldes 
UV-bestrålingen av vannet. 
Analyser av tankvannet 
-Tab. 9. TMAO-N og flyktige nitrogenforbindelser i vann fra 
tank 
DØgn fra TMAO-N T0t.fl.N TMA-N DMA-N 
start mg/ l mg/ l mg/ l mg/ l 
Tab. 9 viser at innholdet av TMAO-N i tankvannet avtar 
fra 3 til 1 3  dggns lagring, noe som tyder på en omsetning 
til TMA og DMA. T0t.fl.N og TMA-N stiger med lagringstiden, 
mens DMA-N viser en liten nedgang fra 9 til 1 3  dØgns lagring. 
Tab. 10.  Fordeling av flyktige nitrogenforbindelser mellom 
fisk og tankvann 
DØgn f r a  s t a r t :  
Parameter 1 3 6 9 13 
Tot.fl.N, mg/100g f i sk :  
- i f i s k  1) 11,55 11,40 12,80 12,05 16,OO 
- a v g i t t  til tankvann 2) 0,14 0,59 2,12 4,75 8,46 
- t o t a l t  11,69 11,99 14,92 16,80 24,46 
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  1 5 14 2 8 3 5 
TMA-N, mg/ 100g f i s k  : 
- i f i s k  1) 
2 
0,80 0,90 1,70 1,85 6,95 
- a v g i t t  til tankvann 0,03 0,11 1,24 2,43 4,11 
- t o t a l t  0,83 1,Ol 2,94 4,28 11,06 
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  4 11 42 5 7 3 7 
D m - N ,  mg/100g f i s k :  
- i f i s k  1) 0,80 0,80 1,30 1,85 2,05 
- a v g i t t  til tankvann 2 0,06 0,31 0,75 1,OO 0,79 
- t o t a l t  0,86 1,11 2,05 2,85 2,84 
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  7 28 3 7 3 5 2 8 
1) Gjennomsnittstall beregnet f r a  Tab. 5 
2) Tallene e r  beregnet f r a  Tab. 9 og de t  e r  t a t t  hensyn til de 
fakt iske kvanta f i s k  og sjØvann som e r  i tanken ved de aktuel le  
prØvetakingspunktene. 
Tab. 1 0  viser at det avgis en betydelig mengde ekstrak- 
tivstoffer fra fisken til sjØvannet. Etter 13 dØgn ble hen- 
holdsvis 35%, 37% og 28% av det dannede Tot.fl.N, TMA-N og 
DMA-N, gjenfunnet i tankvannet. 
Utviklingen av Totalt flyktig N og TMA-N var forskjel- 
lig i fisk C og fisk D, noe som £Ørte til relativt stor for- 
skjell i verdiene etter 6 og 9 dØgns lagring i tank (Tab.5). 
Små feil ved analysen vil gi store utslag ved beregningen av 
prosentandelen som ble avgitt til tankvannet (Tab.10). Disse 
prosentandelene er således noe usikre. 
Tab. 1 1 .  Salt, tØrrstoff og ninhydrinreaktive stoffer i 
vann fra tank 
DØgn fra Salt TØrrstoff Ninhydrinreaktive stoffer 
start g/1OOg g/lOOg 1-ig serin/ml 
O 3,3 3,9 2 
Ninhydrinreaktive stoffer, uttrykt som pg serin/ml 
(Tab.ll), viser en Økning med Økende lagringstid og gir et 
bilde på den mengde frie aminosyrer, peptider og proteiner 
som er til stede i vannet. 
Tab. 12. Transmisjon i tankvannet under lagring 
DØgn fra Transmisjon 
start 253,7 nm, 10 mm kyvette 
O 85 
Tab. 12 viser at transmisjonen ganske snart synker 
kraftig. Det ble også konstatert i ForsØk I1 (2). 
Tab. 13. Bakteriologisk undersakelse av vann fra tank 
DØgn fra Tot.ant.lev.ba&t. Kolif.6akt. Fekal kolif.bakt. . 
start pr. 100 mE/20 C pr. 100 ml pr. 100 ml 
o < l  .o00 O O 
Tab.. 13 viser at bakterieinnholdet i sjØvannet ligger 
lavt, trolig grunnet UV-bestrålingen. Tidligere forsØk med 
lagring av torsk i RSW-tank uten UV-bestråling har vist en 
Økning av bakterieinnholdet i vannet med Økende lagringstid(3). 
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